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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(§) Optischer Sensor 

(§) Ein optischer Sonsor zur Detoktion dar Trubung einer 
Wasch- bzw. Gsschirrspullauge besteht u. a. aus einem 
Llchtwellanlaiter (LW), der in ein Metallrohr (HR) einga- 
bracht ist. Das Metallrohr (HR) 1st mit einer Glaskugei (GK) 
ala Linse abgeschlossen. Die elektrischen Mittel (SD, ED) 
befinden sich auBerhaib des zu detektierenden Mediums. 
Der Sensor kann in einen Heizstab integriert werdan. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen optischen Sen- 
sor, der zur Detektion von optischen Signaien in einer 
Umgebung konzipiert ist, mit denen die Bestandteile des 5 
Sensors zum einen nicht in Kontakt kommen sollen und 
der gegeniiber den Eigenschaften des umgebenden Me- 
diums, wie z. B. der Temperatur, chemischer Aggressivi- 
tat etc., weitgehend geschutzt sein soli. 

Ein solches Medium stellt beispielsweise die Wasch- 10 
lauge einer Waschmaschine oder die Spiillauge einer 
Spliimaschine dar. 

In den genannten Geraten werden optische Sensoren 
zur Trubungsbestimmung der Wasch- bzw. Spiillauge 
verwendet. Aus den detektierten Signaien, d. h. aus der 15 
gemessenen Trubung der Lauge konnen Ruckschlusse 
fiir den weiteren Wasch- bzw. Spulvorgang, insbesonde- 
re iiber die Notwendigkeit der Zufuhr von Frischwasser, 
dem Reinheitsgrad der Wasche bzw. des Geschirrs eta, 
gezogen werden. 20 

Die Trubungsbestimmung einer Waschlauge durch 
einen optischen Sensor erfolgt in der Kegel in Durch- 
licht- bzw. Extinktionsmessung. Mit dem nachfoigend 
beschriebenen optischen Sensor ist aber auch eine 
Streulichtmessung moglich. Bei der Durchlicht- bzw. 25 
Extinktionsmessung wird das von einem Sender emit- 
tierte und durch die Waschlauge gedampfte Licht von 
einem Empfanger detektiert. Zur Dampfung des trans- 
mittierten Lichtes tragen vornehmlich Streu- und Ab- 
sorbtionsprozesse der in der Waschlauge gelosten bzw. 30 
dispergierten Substanzen bei. Fur den Einsatz von Sen- 
dereinheiten im nahen infraroten Bereich zeigt sich, daB 
Einfarbungen der Lauge in der Kegel gegen die Tru- 
bung durch das Waschmittei zu vemachlassigen sind. 

Aufgabe der Erfindung ist e;s einen optischen Sensor 35 
zu schaffen, der gegen auBere Einflusse weitgehend ge- 
schiitzt ist. 

Diese Aufgabe wird mit einem optischen Sensor ge- 
lost, der aus einem Sende- und Empfangsteil besteht, 
wobei mindestens der Sende- oder Empfangsteil ein 40 
Mittel zur Lichtemission bzw. Detektion aufweist, das in 
einen Hohlraum eingebracht ist, der mit einem koUimie- 
renden bzw. fokussierenden Gegenstand abgeschlossen 
ist. 

Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist 45 
der kollimierende bzw. fokussierende Gegenstand ku- 
gelformig ausgebildet. Ein kugeiformiger optischer Ge- 
genstand stellt die okonomischste und einfachste Form 
einer kollimierenden bzw. fokussierenden Linse dar. Er 
laBt sich auBerdem montagetechnisch einfach und dicht 50 
gegeniiber einem zu detektierenden Medium abschlie- 
Ben. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
ist dadurch gegeben, daB der Hohlraum durch ein Rohr 

gebiidet ist. Mittels eines dunnen Rohres lassen sich die 55 
Mittel zur Lichtemission bzw. -detektion besonders gut 
aufnehmen und abschirmen und durch entsprechende 
Rohrverlegung an die gewunschte MeBstelle bringen. 

Als Mittel zur Lichtemission ist ein Lichtwellenleiter 
besonders geeignet, insbesondere laBt sich ein Lichtwel- eo 
lenleiter einfach in ein diinnes Rohr einbringen. 

Ein optimaler Wirkungsgrad des Sensors laBt sich 
dann erreichen, wenn der Lichtwellenleiter beabstandet 
zum kugelformigen Gegenstand angeordnet ist. 

Die Mittel zur Lichtemission bzw. -detektion miissen 65 
nicht zwangslaufig einen Lichtwellenleiter aufweisen, 
sondern konnten direkt eine Leuchtdiode beinhalten, 
die vor dem kollimierenden optischen Gegenstand, bei- 



spielsweise einer Glaskugel, angeordnet sind. Dabei 
miiBten dann die elektrischen Anschlusse dieser Fotodi- 
ode durch den Hohlraum, beispielsweise durch das 
Rohr, nach auBen gefiihrt werden. Dies ist aber insofem 
nachteilig als die Fotodioden sich im vom Medium um- 
spulten bzw. umgebenen Hohlraum befinden und somit 
Temperaturschwankungen oder anderen Einfliissen 
mehr ausgesetzt sind, als wenn sie sich auBerhalb des zu 
vermessenden Mediums befanden. 

Dieser Nachteil wird nach einer besonders vorteilhaf- 
ten Ausbildung dadurch Vermieden, daB der Hohlraum 
des Sende- und Empfangsteils so mit einem Flansch ver- 
bunden ist, daB Sende- und Empfangsteil anschluBseitig 
zuganglich sind und der Sensor mittels des Flansches 
dicht in ein zu.detektierendes Medium einbringbar ist 
Bei dieser Ausfiihrungsform konnen dann die Leuchtdi- 
oden oder allgemein die Mittel, die die optischen Signale 
in elektrische umwandeln und umgekehrt, auBerhalb 
des Raumes in dem sich das zu detektierende Medium 
befindet, angeordnet werden und sind damit absolut ge- 
trennt von Einfliissen die durch das Medium hervorge- 
rufen werden. Fiir ein Haushaltsgerat wie einen Wasch- 
automaten oder einen Geschirrspulautomaten bedeutet 
dies, daB sich die Wandlereinheiten auBerhalb des Bot- 
tichs, beispielsweise in den iibrigen Steuereinheiten des 
Gerates integrieren lassen. Die Zuleitimg kann mittels 
der Lichtwellenleiter Ciber einen AnschluB in den Bot- 
tich eingebracht werden. Die Lichtwellenleiter konnen 
auBerhalb des Bottichs bereits in einem Rohr oder auch 
frei verlegt werden. 

Als AnschluB kann dabei ein gesonderter AnschluB 
fiir den Sensor beispielsweise uber eine Schraubverbin- 
dung oder eine andere mediumdichte Verbindung vor- 
gesehen werden. Besonders vorteilhaft lassen sich die 
Mittel zur Lichtemission bzw. -detektion mittels eines 
Rohres uber den Ransch eines Heizstabes eines Wasch- 
oder Geschirrspiilautomaten in den Bottich einbringen, 
so daB lediglich der Flansch des Heizstabes entspre- 
chend ausgebildet sein muB, jedoch keine besondere 
zusatzliche Offnung im Bottich vorgesehen werden 
muB. 

Als besonders vorteilhaft zur Messung des Zustands 
eines Mediums erweist sich eine Sensoranordnung mit 
mindestens zwei optischen Sensoren. Diese beiden Sen- 
soren konnen aus einem Sende- und zwei Empfangstei- 
len oder einem Empfangs- und zwei Sendeteilen oder 
jeweils aus einem Sende- und Empfangsteil gebiidet 
werden. Alle diese Variationen ermoglichen beispiels- 
weise die Bildung von unterschiedlich langen MeBstrek- 
ken. . 

Wenn die Sensoranordnung so ausgebildet ist, daB 
mindestens zwei Sensoren unterschiedlich lange MeB- 
strecken aufweisen, lassen sich Alterungs-, Verschmut- 
zungs-, restliche Temperatur- und mogliche sonstige, die 

Leistung des Sensors beeintrachtigende Einfliisse in der 

Sensoranordnung kompensieren. AuBerdem konnen 
zwei Sensoren so miteinander verbunden werden, daB 
sie sich gegenseitig mechanisch stabilisieren. 

Werden die Sensoren mit unterschiedlichen Wellen- 
langen betrieben, von denen mindestens eine im sichtba- 
ren Spektralbereich liegt, so lassen sich damit auch un- 
terschiedliche Farbungen des Mediums detektieren. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Er- 
findung kann ein Sendeteil verwendet werden, das mit 
unterschiedlichen Wellenlangen betrieben werden 
kann. Damit lassen sich mit nur einem Sensor die Far- 
bungen des Mediums detektieren. 

Wie bereits erwahnt, ist die Integration des optischen 
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Sensors in einen Heizstab eines Haushaltsgerates be- 
senders vorteiihaft. Dies trifft aber nicht nur auf den 
durch die bisherigen Merkmale definierten Sensor, spn- 
. dern ganz allgemein auf einen Sensor zur Triibungsmes- 
sung, unabhangig von seinem jeweiiigen Aufbau, zu. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand der Zeichnung beschrieben. 

Dabei zeigen; 

Fig. 1 ein Mittel zur Lichtemission S, 

Fig. 2 eine optische Mefistrecke bestehend aus einem i 
Mittel zur Lichtemission S und einem Mittel zur Licht- 
detektion E, 

Fig. 3 einen optischen Sensor, der in einem Heizstab 
integriert ist, und 

Fig. 4 einen optischen Sensor mit zwei MeBstrecken if 

Fig. 1 zeigt ein Mittel zur Lichtemission, das in einem 
Hohlraum HR. der beispielsweise durch ein Rohr gebil- 
det sein kann, eingebracht ist Als Mittel zur Lichtemis- 
sion dient ein — teilweise dargestellter — Lichtwellen- 
leiter LW, Das Ende des Lichtwellenleiters LW ist im 20 
Abstand d zu einem kollimierenden bzw. fokussieren- 
den optischen Gegenstand angeordnet. Dieser Gegen- 
stand ist im Ausfiihrungsbeispiel eine Giaskugel GK. 

Das Lichtbundel L verlaBt die Lichtleitfaser LF unter 
einem Offnungswinkel phi, wird durch die Giaskugel 25 
GK kollimiert und trifft als paralleles Lichtbundel auf 
das zu detektierende Medium. Der Durchmesser und 
die Lage der Giaskugel GK ist auf die numerische Aper- 
tur des Lichtwellenleiters abzustimmen. Die Mittel bzw. 
Berechnungsmethoden dafur sind dem Fachmann hin- 30 
langlich bekannt Der Abstand zwischen der Giaskugel 
GK Oder genauer zwischen objektseitiger Hauptebene 
der Kugeloptik und der Faser LF soli dabei der objekt- 
seitigen Brennweite der Kugeloptik entsprechen. Die 
numerische Apertur der Faser ist so zu wahlen, daB bei 35 
diesem Abstand die Kugel moglichst vollstandig ausge- 
leuchtet ist. 

Fig, 2 zeigt einen Tail einer optischen Sensoranord- 
nung mit jeweils einem Mittel zur Lichtemission als Sen- 
der S und einem Mittel zur Lichtdetektion als Empfan- 40 
ger E. Dabei ist der Empfanger E konstruktiv in gleicher 
Weise aufgebaut wie der Sender S. Die Giaskugel GK 
dient beim Empfanger E zur Fokussierung des parallel 
auftreffenden Lichtbiindels L. Dieser konstruktiv glei- 
che Aufbau des Empfangers ist jedoch nicht zwingend, 43 
der Hohlraum HR des Empfangers konnte beispielswei- 
se auch ein Rechteck sein oder in ein bereits yorhande- 
nes Gehause eines Waschbottichs oder eines Spulbehal- 
ters integriert werden; der Lichtwellenleiter LW konnte 
durch ein anderes Mittel, beispielsweise durch eine 50 
Leuchtdiode etc., ersetzt werden. Die MeBstrecke befin- 
det sich zwischen den beiden Glaskugeln GK des Sen- 
ders und Empfangers. 

. Fig. 3 zeigt einen optischen Sensor mit einem Sende- 
und Empfangsteil S, E, der in einen Heizstab eines Haus- 55 
gerats, beispielsweise einer Waschmaschine oder einer 
Geschirrspulmaschine, eingesetzt werden kann. Der 
Heizstab besteht aus einem Flansch FL, der eine Dich- 
tung D fiir den wasser- bzw. laugendichten AbschluB 
des Bottichs oder Spiilbehalter aufweist. Uber den eo 
Flansch werden die — hier nur teilweise gezeigten — 
Heizstabe HS in den Bottich eingebracht. 

Zur Einbringung des Senders S und des Empfangers E 
des optischen Sensors ist der Flansch FL zur Aufnahme 
eines Metallrohres MR ausgebildet Die Lichtwellenlei- 65 
ter LW konnen somit von auBen in das bzw. die Metall- 
rohre des Senders S und des Empfangers E eingebracht 
werden. Das Metailrohr MR des Senders S und des 
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Empfangers E sind jeweils mit Glaskugeln GK abge- 
schlossen. Zwischen den Glaskugeln GK befindet sich 
die MeBstrecke m. Yon der AuBenseite, d. h. von der 
dem Heizstab und dem Sensor abgewandten Seite des 
5 Flansches FL, werden die Lichtwellenleiter LW zu einer 
Leiterplatte LP gefiihrt und dort an die Wandlereinhei- 
ten, d, h. an eine Senderdiode SD und eine Empfanger- 
diode ED, angeschlossen. 

Die Senderdiode SD und die Empfangerdiode ED 

0 weisen eingangs- bzw. ausgangsseitig elektrische An- 
schlusse A auf. Auf der Leiterplatte sind — gestrichelt 
dargestellt — weitere Sender- und Empfangsdioden 
vorgesehen, da zur Detektion der Triibung der Wasch- 
bzw. Spiillauge auch eine Sensoranordnung mit mehre- 

; ren optischen Sensoren verwendet werden kann. 

Eine Sensoranordnung mit zwei optischen Sensoren 
ist in Fig. 4 dargestellt Im Gegensatz zur Darstellung 
geraafi Fig^ 3 sind in Fig. 4 die Sende- und Empfangsmit- 
tel nicht uber den Heizstabflansch sondern iiber einen 

1 gesonderten Gewindeflansch GF angeschlossen. Wie 
deutlich zu sehen ist, ist die MeBstrecke ml kurzer als 
die MeBstrecke m2. Durch die unterschiedlichen Lan- 
gen der MeBstrecken lassen sich beispielsweise Alte- 
rungsprozesse der Sensoren kompensieren. Die Anord- 
nung mit den zwei MeBstrecken ml, m2 hat gleichzeitig 
den Vorteil, daB die Rohrchen, in denen die Sende- und 
Empfangseinheiten untergebracht sind, miteinander 
beispielsweise durch KJebung oder durch Loten verbun- 
den werden konnen, so daB sie sich gegenseitig stabili- 
sieren und die MeBstrecken ml, m2 axial aufeinander 
ausgerichtet bleiben. 

Patentanspruche 

1. Optischer Sensor mit einem Sende-(S) und Emp- 
fangsteil (E), wobei mindestens der Sende-(S) oder 
der Empfangsteil (E) ein Mittel zur Lichtemission 
bzw. -detektion (LW) aufweist, das in einen Hohl- 
raum (HR) eingebracht ist, der mit einem kollimie- 
renden bzw. fokussierenden optischen Gegenstand 
(GK) abgeschlossen ist. 

2. Sensor nach Anspruch 1, wobei der koHimierende 
bzw. fokussierende Gegenstand kugelformig ist. 

3. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
wobei der Hohlraurn (HR) durch ein Rohr gebildet. 
ist. 

4. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
wobei das Mittel zur Lichtemission bzw. -detektion 
ein Lichtwellenleiter (LW) ist 

5. Sensor nach Anspruch 4, wobei der Lichtwellen- 
leiter (LW) im Abstand (d) zum kugelformigen Ge- 
genstand angeordnet ist. 

6. Sensor nach einem der vorstehenden Anspruche, 
wobei der jeweilige Hohlraum (HR) des Sende- 
und Empfangsteils so mit einem Flansch (FL) ver- 
bunden ist, daB Sende-(S) und Empfangsteil (E) an- 
schluBseitig zugangiich sind und der Sensor mittels 
des Flansches (FL) dicht in ein zu detektierendes 
Medium einbringbar ist. 

7. Sensor nach Anspruch 6, wobei der Sende*(S) 
und Empfangsteil (E) iiber den Flansch (FL) eines 
Heizstabes (HS) eines Wasch- oder Geschirrspul- 
automaten nach auBen zugangiich sind. 

8. Sensoranordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche mit mindestens zwei optischen Senso- 
ren. 

9. Sensoranordnung nach Anspruch 8, wobei die 
Sensoren unterschiedlich lange MeBstrecken auf- 
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weisen. 

10. Sensoranordnung nach Anspruch 8 oder 9, wo- 
bei mindestens zwei Sensoren mit unterschiedli- 
cher Wellenlange betrieben werden. 

1 1. Sensoranordnung nach einem der vorstehenden 5 
Anspriiche wobei mindestens ein Sendeteil mit un- 
terschiedlichen Wellenlangen betrieben wird. 

12. Sensor, vorzugsweise ein optischer Sensor, zur 
Messung der Triibung einer Wasch- oder Spiilflus- 
sigkeit in einem Haushaltsgerat, wobei der Sensor 10 
in den Heizstabflansch integriert ist oder iiber den 
Heizstabflansch eingebracht ist. 
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